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1 

Procede de fabrication p'une planche de glisse 
et planche obtenue par un tel procede 

L/invention se rapporte an domaine des precedes de fabrication des planches de glisse, 
5 notamment des planches de kitesurf, de surf, et des planches a voiles. 

L'invention sera ici plus particulierement d£crite dans le cadre de son application k une 
planche de kitesurf, c'est-a-dire une planche destin6e k porter l'utilisateur sur Peau lorsqu'il se 
fait tracter par un cerf-volant. Les planches de kitesurf ont par exemple des dimensions de 
Pordre de 120 k 170 cm en longueur, pour de largeurs de Pordre de 30 a 60 cm, mais elles ne 
1 0 mesurent que quelques centimetre d'epaisseur. 

Un proced6 courant pour la fabrication d'un tel type de planche est d6riv6 de la 
construction traditionnelle des planches de surf. Un pain de mousse, fabrique par moulage, est 
usin6 (k la main ou avec une machine a commande numerique) pour obtenir les formes du 
noyau definitif, lequel noyau est ensuite recouvert d'une peau. Cette peau est en g6neral 
15 constitute de couches de renforts (tels que des tissus de fibres) noyes dans une resine. On 
obtient ainsi une structure composite relativement legere et rigide. Bien entendu, des planches 
de caracteristiques tres difffrentes seront obtenues en fonction de la nature des mat&riaux 
constituant les peaux, qui peuvent aller d'une simple feuille de rSsine ABS thermoformee k un 
complexe sandwich composite en passant par les composites des ' fibres de 

2 0 verre/carbone/kevlar noy€es dans des r6sines polyester ou epoxy. >s. 

Avec vine telle m6thode de fabrication, le noyau necessite done des operations <|e mise en 
forme longues et complexes, car il s'agit souvent de produire une forme finale? en trois 
dimensions comportant essentiellement des surfaces courbes. Bien souvent, cette fabrication 
necessite une longue operation manuelle de finition du noyau par rabotage et par pondage. 
25 Da deja ete propose que ces les noyaux soient directement moules a la forme voulue, soit 
. par injection dans un moule, soit par expansion dans le moule. Dans ce cas, on obtient le 
noyau final de mani£re de maniere plus simple et souvent plus rapide. Cependant, la rapidity 
de P operation de moulage est relative dans la mesure ou il faut laisser le temps k la mousse de 
se repartir a Pinterieur du moule et de reticuler. Un tel cycle necessite gen^ralement au moins 

3 0 une dizaine de minutes. Pendant ce temps, Ik, le moule est rendu indisponible, de sorte que, si 

Ton veut fabriquer un grand nombre de noyaux, il faudra investir dans de nombreux moules 
identiques, ce qui necessite par ailleurs une grande surface pour Punite de production. 

De plus, dans les deux procedes de fabrication qui viennent d'etre decrits, on tend a obtenir 
un noyau dans lequel la mousse presente une densite sensiblement uniforme dans tout le 
3 5 noyau. Or, ceci n'est pas fbrcement une solution optimale. 

En effet, une planche de glisse voit ses caracteristiques et ses performances determines en 
fonction de sa geometrie ext6rieure d'une part, et en fonction de ses diverses caracteristiques 
de raideurs en flexion et en torsion. Or avec une construction traditionnelle, ces deux elements 
ne sont pas independants. En effet, les extremitds des planches sont g&ieralement fines, et il 
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est alors difficile d'obtenir que ces extremity soient aussi rigides et solides qu'il serait 
souhaitable. Par ailleurs, il est connu que certains endroits de la planche, tels que ceux situes 
sous les pieds de Putilisateur seront mecaniquement plus sollicites que d'autres. Or, avec un 
noyau de densite homogene, on risque de devoir choisir un mat6riau dense en fonction des 
5 solicitations dans les zones les plus sollicitees, alors qu'on pourrait se contenter de materiaux 
moins denses, dans d'autres zones. On est done conduit a augmenter le poids de la planche. 

Bien entendu, pour eviter cela, on pr£voit g6neralement des renforts localises dans les 
zones les plus sollicites. Mais la mise en place de ces renforts n£cessite des operations 
supplementaires, et Papport de matidre supplemental. 
10 L'invention a done pour but de proposer un nouveau precede de fabrication d'une planche 
qui permette de produire des noyaux k densites variables de maniere simple et economique. 

Dans ce but, Pinvention propose un procSde de fabrication d'une planche de glisse, 
caracteris6 en ce qu'il comporte les Stapes distinctes consistant h : 
fabriquer une ebauche de noyau en mousse ; 
15 - proc£der a une etape de mise en forme du noyau par thermoformage avec 

compression de matiere de P ebauche en mousse ; 
recouvrir le noyau d'une peau externe. 
L'invention concerne aussi une planche de glisse comportant au moins un noyau de mousse 
recouvert d'une peau externe, caract6risee en ce que le noyau de mousse presente des zones de 
20 densites differentes sans discontinuity de matiere, ladite planche etant obtenue par exemple 
par un proc6d6 comportant, pour la realisation du noyau, une etape de thermoformage avec 
compression de mati&re. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention apparaitront a la lecture de la 
description d6taillee qui suit ainsi qu'au vu des dessins annexes dans lesquels : 
25 - les figures 1, 2 et 3 sont des vues schematiques respectivement de dessus, de cot£ et de 
bout d'une planche de kitesurf ; 

la figure 4 est une vue de cote d'un pain de mousse rectangulaire ; 
la figure 5 est une vue de cdt£ du pain de mousse de la figure 4 apres avoir subi une 
premiere operation d'6bauche consistant en enlevement de matiere dans le sens de 
30 l'dpaisseur. 

- les figures 6, 7 et 8 sont des vues schematiques respectivement de c6te, de dessus, et de 
bout du noyau d'une planche de kitesurf apr&s avoir subi une 6tape de mise en forme 
par thennoformage avec compression de matiere ; 

- la figure 9 est une vue agrandie, partielle et en coupe de la planche de kitesurf obtenue 
3 5 par le proced6 de Pinvention. 

- les figure 10 et 11 sont des vues de dessus et de cote d'un second exemple de 
realisation d'une ebauche de noyau pour une planche selon Pinvention ; 

- la figure 12 est une vue en coupe du noyau obtenu selon le proc6de de Pinvention a 
partir de P ebauche de mousse illustre aux figures 9 et 1 0. 
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On a illustre sur les figures 1 a 3 un exemple d'une planche de kitesurf 10, dont les formes 
exterieures correspondent sensibleraent a ce que l'on peut trouver sur le marche. La planche 
est essentiellement plane et de faible epaisseur. Elle presente toutefois, comme on peut le voir 
sur la vue de c6t6 de la figure 2 une courbure longitudinale non negligeable. Les bords 
lateraux 12 de la planche sont arques et la planche comporte aussi des bords transversaux 
d'extremite 14 arques. De preference, la planche est legerement plus epaisse en son centre 
qu'a proximite de ses bords 12, 14. La face inferieure 16 de la planche, qui forme la carene, 
presente par exemple un leger concave qui s'etend longitudinalement en son centre, les bords 
longitudinaux de la carene etant en revanche sensiblement plans. 

Bien entendu, la planche est equipee d'accessoires tels que, sur sa face superieure des 
fixations pour serrer les pieds de l'utilisateur, et, sur sa face inferieure, de quatre ailerons 18 
disposes a proximite des quatre coins de la planche. Sur la face superieure 20, egalement 
appelee pont, la planche comporte des fixations 22 dans lesquelles l'utilisateur peut glisser ses 
pieds afin de conduire la planche. 

Bien entendu, cet exemple d'une planche de glisse n'est pas limitatif, et elle pourrait 
presenter une autre geometrie ou etre equipee d'autres accessoires, etc. . . 

Conformement aux enseignements de l'invention, et tei que cela apparait a la figure 9' la 
planche comporte un noyau 24 en mousse qui est reconvert d'une peau externe 26 et qui 
presente des zones de densites differentes sans discontinuity de matiere. 

Le principe de l'invention repose sur la fabrication, a partir d'une ebauche 23, d'un noyau 
24 en mousse qui presente de preference une forme proche de celle de la planche finale cette 
forme etant.acquise avant que le noyau 24 soit reconvert de la peau exterieure 26, et cette 
forme etant obtenue par un precede comportant au moins une etape de thermoformage avec 
compression de matiere. 

Ainsi, on pourra par exemple partir d'un pain de mousse initial 21 parallelepipedique tel 
qu'illustre a la figure 4. Ce pain presente alors une longueur initiale L0, une largeur 10 et une 
hauteur HO. Dans la plupart des cas, en fonction toutefois du mode de production de ce pain 
initial, il presenters une densite relativement homogene. Eventuellement, par exemple si le 
pain 21 est directement obtenu par moulage, il pourra presenter une croute de surface de 
densite superieure, mais cette croute sera sensiblement homogene sur toute la surface du pain 
De preference, on utilisera une mousse thermoformable, par exemple une mousse de PVC 
telle que celles commercialism sous la marque commercial «AIREX». D'autres matieres 
sont utihsables, et notamment des mousses de polystyrene extrude, et plus generalement 
toutes les matieres alveolaires a base deresines synthetiques. 

A partir de cette forme brute 21, on va chercher a obtenir une forme ebauchee 23 du noyau 
Cette 6tape n'est pas obligatoire, surtout si le pain initial 21 a deja ete obtenu, par exemple par 
moulage, avec une forme adapt6e. Toutefois, dans le cas illustr6, on a prevu une operation 
simple de mise en forme par usinage du pain 21 dans le sens de son epaisseur. On aboutit ainsi 
a l'ebauche 23 du noyau illustree schematiquement sur la figure 5 sur iaquelle on peut 



distinguer par exemple que Pebauche presente une epaisseur reduite HI au niveau de ses 
extr&nites longitudinales. Cette operation d'usinage reste particulierement rapide et simple 
car, sur une largeur dorm^e, Pepaisseur de Pebauche est constants Cette operation d'usinage 
peut etre realisee de diverses manieres, et notamment par decoupe au fil chaud ou par 
5 rabotage. 

Cette ebauche 23 peut subir eventuellement d'autres operations de mises en forme avant 
Petape de thermoformage avec compression de matiere. 

Cette etape de thermoformage selon Pinvention consiste a introduire Pebauche 23 de noyau 
dans le moule d'une presse (non representes), de preference une presse chauffante. De 
10 preference, Pebauche 23 de noyau aura au prealable ete chauffee et portee h une temperature 
proche de la temperature de thermoformage de la mousse. Le moule aura des preferences des 
faces rigides. 

Une fois dans le moule, Pebauche est soumise a une force de compression qui provoque, au 
moins dans certaines zones, une deformation de la mousse par ecrasement, et du fait que cette 

15 pression est appliqu^e sous une temperature au moins voisine de la temperature de 
thermoformage, cette deformation devient permanente. Ainsi, apres le refroidissement et 
Pouverture du moule, la mousse aura pris de mani^re definitive la forme du noyau 24. 

Dans Pexemple de realisation illustree aux figures 6, 7 et 8, on peut voir que le pain de 
mousse initial 21 presentait des dimensions longitudinale et transversale largement 

20 sup6rieures a celles du noyau 24 de sorte que, apres Poperation de thermoformage, il est 
n6cessaire de proc6der a une operation de decoupe du noyau 24 le long de sa ligne de contour 
C. En variante, on peut prevoir que le moule de la presse soit muni de bords tranchants 
suivant cette ligne de contour, Poperation de decoupe s'effectuant alors simultanement avec 
celle de thermoformage. On peut aussi prevoir que Pebauche 23 presente un contour 

2 5 suffisamment proche de celui du noyau pour qu'aucune decoupe ne soit n6cessaire. 

Dans Pexemple illustre, le noyau a ete realise dans une presse mobile uniquement selon 
une direction, en Poccurrence selon la direction de Pepaisseur de Pebauche 23 et du noyau 24. 
Cependant, on peut envisager d*utiliser un moule dont les flancs lateraux, correspondant par 
exemple aux bords longitudinaux de Pebauche, seraient eux aussi mobile selon une direction 

3 0 transversale, de maniere a faire subir a Pebauche une compression selon deux directions. 

En utilisant vine mousse de PVC ayant une densite initiale de 80 kg/m3, cette operation de 
thermoformage peut se faire a une temperature de 80°C, sous une pression de 8 bars, et avec 
une duree de 220 secondes. 

Dans certains cas, notamment lorsque certaines zones sont destines & subir un rapport de 
3 5 densification important, on pourra prevoir que Petape de thermoformage avec compression de 
matiere soit conduite en plusieurs sous-etapes progressives, ces differentes sous-etapes 
utilisant par exemple des moules differents. 

Comme on le comprend, les differentes zones du noyau de mousse auront ainsi chacune 
subi une force et une amplitude de compression qui depend essentiellement de Pepaisseur 
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initiale de l'ebauche dans cette zone et de 1'epaisseur finale imposee par les faces 
correspondantes du moule en positon ferm6e. Toutefois, les essais ont montre que, dans les 
conditions ci-dessus, il 6tait possible de reduire localement 1'epaisseur de la mousse a moins 
d'un quart de son epaisseur initiale, c'est-a-dire en multipliant sa densite par au moins un 
5 facteur 4, sans que la mousse ne soit deterioree. Bien au contraire, la mousse ainsi densifiee se 
montre plus resistante, a la fois en flexion et en compression. Des tels benefices seront 
nettement perceptibles des que l'on aura atteint un taux de densification d'environ 20%, et 
seront flagrants avec un taux de densification de 100%, correspondant a un doublement de la 
densite initiale de la mousse. 
1 0 Comme cela est illustre a la figure 9, on peut ainsi obtenir, au niveau des bords 1 2, 1 4 de la 
planche 10, un renforcement local du materiau du noyau, ce qui se traduira par une plus 
grande resistance des bords de la planches, lesquels sont justement particulierement exposes 
aux chocs. 

Dans l'exemple illustre, dans lequel l'ebauche de noyau a subi une etape preliminaire 
15 d'usinage visant a reduire 1'epaisseur des ses extremites a 1'epaisseur HI inferieure a HO, le 
rapport de densification du noyau au niveau des extremites longitudinales de la planche sera 
done inferieure au rapport de densification observe pres des bords longitudinaux. On peut 
ainsi aisement jouer sur des flexibilites differentes dans differentes zones de la planche. 
Cependant, l'ensemble de la zone peripherique du noyau presente une densite superieure a 
20 celle d'une zone centrale. 

II faut toutefois noter que l'etape de thermoformage selon l'invention pourra|brt bien 
laisser certaines zones de l'ebauche du noyau parfaitement intacte, sans aucune deformation. 
De meme, elle pourra aussi imposer, dans certaines zones, des deformations geometriques 
n'entrainant pas de compression notable de la matiere. Certaines zones pourront ainsi etre 

25 uniquement courbees par le thermoformage, ce qui, pour les pieces de faible epaisseur, 
n'implique quasiment pas de compression de la matiere. 

Comme cela est illustre aux figures 10 a 12, l'invention sera aussi particulierement utile 
pour renforcer localement d'autres zones de la planche que la zone P 6riph6rique, notamment 
les zones qui sont destinees a recevoir des accessoires telles que les fixations 22 ou les 

30 ailerons 18. 

Ainsi, on peut prevoir que l'ebauche de noyau comporte des surepaisseurs (dans la 
direction de compression prevue pour l'etape de mise en forme) correspondant aux zones du 
noyau dans lesquels on veut densifier la mousse. Dans l'exemple illustre, il est choisi de 
densifie les zones de la planches destinees a recevoir les fixations 20. En effet, ces zones 
3 5 noyau de planches devront d'une part permettre un ancrage solide des fixations, et d'autre part 
elles devront supporter directement les efforts de pression dus aux appuis de l'utilisateur. II est 
done particulierement interessant de les renforcer. GrSce a l'invention, cela est realise de 
maniere particulierement simple. Comme on le voit, des surepaisseurs 28 sont prevues dans 
l'ebauche, dans les zones a densifier. Ces surepaisseurs sont obtenues directement par 
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moulage, si le pain de mousse initial est obtenu de cette manidre, ou elles sont obtenues par 
usinage, k la main (rabotage, pon9age, etc..) ou a la machine (fraiseuse a commande 
numerique, etc.). 

Aprfes P6tape thermoformage avec compression de matiere selon rinvention, le noyau 
5 illustre a la figure 12 se trouve effectivement renforc£ dans les zones predefinies. Ce 
renforcement local permettra la mise en place d'inserts dans le noyau, lesquels permettent 
l'ancrage des fixations. 

La mdme technique de densification locale du noyau pourra par exemple etre utilisee pour 
cr6er dans le noyau des « poutres de rigidification », directement integrees dans le noyau, sans 
10 discontinuity de matiere. Par exemple, si Ton veut augrnenter la rigidite de la planche en 
torsion, on pourra prevoir que le noyau comporte des poutres en diagonales, rejoignant 
chacune deux coins opposes de la planche. On pourra aussi cr6er dans le noyau une poutre 
longitudinale centrale, bien connue dans le domaine de la fabrication des planches de surf. 
L'invention pourra aussi 6tre appliquee aux planches de surf des neiges, aux skis en general 
15 (skis alpins, skis de randonn6e, skis de fond, ...), aux skis nautiques et aux planches de 
« wake-board ». 

Enfin, la technique de thermoformage avec compression de matiere pourra aussi dtre 
utilis6e pour ct£er des simples motifs ddcoratifs en creux et/ou en relief, par exemple sur la 
face sup&ieure de la planche. 

2 0 Giice k l'invention, il est done possible de densifier et de renforcer localement le noyau, la 

exactement ou cela est necessaire. Contrairement a certains noyaux de Tart ant&ieur dans 
lesquels des renforts locaux sont integres sous la forme d'inserts en materiau different du 
materiau de base du noyau, la technologie selon Finvention permet de conserver une 
continuity de la matidre du noyau entre les zones peu denses et les zones plus denses. De plus, 
25 il est ttbs facile de cr6er un gradient progressif de density pour eviter d' avoir une 
discontinuity brutale de la densite entre les zones peu denses et plus denses. Pour cela, il suffit 
que la variation de hauteur sur le bord de la surepaisseur prevue sur T6bauche soit progressive 
(ainsi que cela est illustr£ sur la figure 1 1 pour les sur6paisseurs 28). On evite ainsi des zones 
de variation brutale de caract&istiques mecaniques du noyau, zones qui sont toujours le lieu 

3 0 de concentrations de contraintes sous efforts et done toujours fragilisees. 

Bien entendu, la mise en forme du noyau par themioformage permet d'obtenir du m§me 
coup les formes geomStriques extemes que Ton veut donner a la planche, notamment son 
profil d'epaisseur, les 6ventuels formes de carene, et/ou des releves avant ou arriere en forme 
de spatule. Cependant, on peut aussi prevoir que la forme du noyau 24 soit corrig6e apres 
35 l'etape de thermoformage par une operation complementaire, par exemple par une mise en 
forme par usinage, done par enlevement de matiere. 

La densite initiale de la mousse du noyau sera bien entendu choisie en fonction des 
caracteristiques finales souhaitSes pour la planche de glisse, notamment la raideur et la 
solidite souhaitees. On tiendra bien entendu compte aussi du rapport poids/volume vise pour 



la planche, surtout si Ton souhaite des caracteristiques pr6cises en termes de flottabilite. Dans 
ce contexte, la possibility de densifier la mousse selectivement permettra de conserver une 
densite de mousse faible dans les zones les moins sollicitees. 

Dans les exemples illustres, la planche de glisse ne comporte qu'un noyau. Cependant, 
5 pour diverses raisons, il peut etre envisage d'utiliser plusieurs noyaux, par exemple deux 
noyaux superposes. Au sein de la planche finie, ces deux noyaux peuvent etre separes par 
exemple par une couche de renfort telle qu'une feuille de tissus de fibres impregnee de resine, 
un feuillard m6tallique, etc. Dans tous les cas, on pourra alors prevoir qu'un seul des noyaux 
sera mis en forme selon la technique de P invention. 

10 Bien entendu, une fois le noyau realist conformement aux enseignements de P invention, la 
fabrication de la planche pourra etre poursuivie selon les techniques habituelles. Tous les 
mat6riaux habituels pourront Stre utilises pour rSaliser la peau destinee a recouvrir le noyau. 
Cette peau pour contenir par exemple une simple feuille de resine ABS thermoformee, un 
complexe sandwich composite, des composites de fibres de verre/carbone/kevlar noySes dans 

15 des resines polyester ou epoxy. La peau pourra aussi comprendre des renforts localises tels 
que des mousses a tr&s haute densite, des materiaux alveolaires de type nid d'abeille, etc, . 

Comme cela est illustrS sur la figure 9, la planche pourra aussi etre munie, le long de ses 
bords, d'un renfort 30 p6riph6rique en matidre plastique, par exemple en ABS. 

Pour la realisation d'une planche de kitesurf on s'est aper<?u qu'il pouvait etre interessant 

20 d'utiliser dans la peau de la planche un renfort metallique. Ce renfort m6talliqueKest par 
exemple realise sous la forme d'une feuille d'alliage d'aluminium que quelques dixiSmes de 
millimetres d'epaisseur. Cette feuille metallique, couvrant par exemple la surface suprieure 
de la planche, est noyee dans une resine (de preference thermodurcissable). Pour en require le 
poids, on pourra pr6voir qu'elle comporte des evidements, par exemple des trous 

2 5 regulierement r6partis sur toute sa surface. 

La mise en ceuvre de ces divers materiaux destines a forme la peau externe peut necessiter 
de soumettre P ensemble a des temperatures et a des pressions non n^gligeables. Des essais ont 
montrS qu'un noyau realise selon Pinvention pouvait supporter sans probleme une etape de 
fabrication de la peau nScessitant des temperatures de Pordre de 120°C pendant des durees de 

3 0 Pordre de 1 0 minutes. Ces conditions permettent done la mise en oeuvre de tous les materiaux 

usuels. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proced6 de fabrication d'une planche de glisse (10), caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes distinctes consistant k : 

- fabriquer une ebauche (23) de noyau (24) en mousse ; 

- proceder a une etape de mise en forme du noyau (24) par thermoformage avec 
compression de matiere de Tebauche (23) en mousse ; 

- recouvrir le noyau (24) d'une peau externe (26). 

2. Proc<§d6s selon la revendication 1, caract6ris<§ en ce que la mousse du noyau (24) est 
une mousse rigide. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracteris6 en ce que la mousse du 
noyau (24) est une mousse thermoplastique. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que 
1' etape de mise en forme par thermoformage avec compression de matiere du noyau 
induit dans le noyau (24) des zones de densites differentes. 

5. Procede selon la revendication 4, caract£ris6 en ce que P etape de mise en forme par 
thermoformage avec compression de matiere du noyau induit dans le noyau des zones 
dont la density differe d'au moins 20% de la densite initiale de la mousse. 

6. Procede selon Tune des revendications 4 ou 5, caracterise en ce que l'etape de mise en 
forme par thermoformage avec compression de matiere induit dans le noyau (24) une 
zone peripherique de densite superieure. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 4 k 6, caracteris6 en ce que l'&ape 
de mise en forme par thermoformage avec compression de matiere induit dans le noyau 
une zone de densit6 superieure dans une zone correspondant & une surface d'appui pour 
les pieds d'un utilisateur. 

8. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que 
l'6tape de mise en forme par thermoformage avec compression de matiere preserve des 
zones dans lesquelles la mousse ne subit pas de compression. 
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9. Planche de glisse comportant au moins un noyau de mousse (24) recouvert d'une peau 
externe (26), caracterisee en ce que le noyau de mousse (24) presente des zones de 
densites differentes sans discontinuity de matiere entre les dites zones. 

10. Planche de glisse, caracterisee en ce que le noyau est obtenu par un procede comportant 
une 6tape de thermoformage avec compression de matiere selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8. 
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